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نعمة الكهرباء : عندما نتجول فى المدينة أثناء اللیل ء تملا 
عيرنا أضواء المصابيح 
الشوارع ركأنها تحت أشعة شمس النهار . 
الحضارة على الإنسان عندما اهتدى إلى 
الكهرباء . ولاہمکن 
ومصانمھا بير هذه الطاقة السينة ‏ وقبل مال سنة لم يكن في 
يوت أجدادنا أى جهاز من كل هذه الأجهزة الكهربائية 
المتوافرة عددنا الآن . وكانت شوارعهم مظلمة » إذ لم تكن 
تضيلها إلا مصابيح غازیة خافنة الضوء 


السرق : الكهرباء موجودة فى الطبیعة ‏ إلا أن دراسة كيفية 


توليدها واستعمالها لم تبدأ بطريقة جَدّيّة إلا حوالى سنة 
۰ء, وقد أثبت الأمريكى فراتكلين وهو يستعل طيارة 


ورقیة أن البر 


ينتج عن تيار كهربائي طیعی 


المواد المُوَضّْلة للکھرباء : اكتشف علماء 1 
الكهربائي يمر خلال بعض الأجسام . ققد أنتجوا الكهرباء 


اصدا راد أنه ف لمكا نید هیار 
الكهوتي ميك ماطيس دامل ملف من 


بأسلوب کیمیائی ؛ وهو ما يعرف بالبطارية . وأثیت عا 
هو فازادای أن الکھرباء يمكن أن ُستعمل لتشفيل الآلات ۔ 


ركان ذلك بداية لظهور العديد من المخترعات 


ينتج الطاقة الکھربائیة 
ذلك العهد 


فام دیاین تكن سجر ةلات أن الوق یع عن يار كا 


ویظورقی الرسوائی 
اين وهر سسبل الشزة الكهريتية فی مرت علال اساك المعدني 


أعلى دینامو من النماذج الأ 


المُخركات : تم صنع أول محرك يعمل بالكهرباء سنة 


الاستعمالات المتعددة 
اتاج انبار الكهربائي ونقله عبر الأسلاك المعداية ‏ فاتشر 
استعمالہ فى شتى المجالات » من بیوت ومصانع 
ومستشفیات ووسائل نقل ومواصلات . كما تم اختراع آلات 
كثيرة تعمل بالتبار الكهربائي ؛ يوجد الكثير منها فى البيوت .. 


رار ر ترود 
المواصلات اللاسلكية : كذلك تم استعمال الکھرباء فى 
ميادين الانصال اللاسلكي » مثل التلغراف والإذاعة 


والتلفزيون والنلکس 


الإلكترونيات : نتج عن الدراسات والأبحاث الواسعة فى 
ميدان الكهرباء ؛ ظهور علم الالکترونیات 


فهسرس 


الاكتشافات الأولى آدوات مال افاریع 
اکٹاف الار 
أول خرف 
الما الى 
عولد الزراعة 
تریڈالحونات 
الصیدوالسلامۃ 
الفجلة 
المعادن 
الرماج 
الأعداد والهددسة 
قياس الین 


عجائب الطبيعة 


أهم مراحل التقدم العلمی 


الات البخاية 
محر لاحراق الداعلى 


تونى وولف 
إعداد النصوص الأصلية 
غيوسيبى زانينى 
أعاد صياغة النص 
لهذه الطبعة 
یعقوب الشارونی 


الاكتشافات الأولى 


أدوات ماقبل التاريخ 


الحجارة العجيية : وجد ملاہ الألفال حجر اوي 
الشك اعم المَْمّسِ . إنهم لا يعرفون قيمة اكتشافهم هذا »> 


المستعماة للصيد . لقد كانت رأس ب تقطع و 


فالإنسان القديم : قبل أن یکتشف المعادن ال المعروفة الا 6 


کان يستخدم ما يجده حوله من خشب وحجر صن وعظام 
كآلات . وبفضل ذکائہ توصل ندريجي إلى تغيير شكل تلك 
المواد ء وإعدادها لتكون صالحة لاستخداماته المختلقة 


الأول » الذى استعمله الإنسان القددي 
هجمات الحيوانات والوحوش المفتر: 
عن عصا غليظة ُضاعف 


حجر الصّسوٌان : عرف الإنساذ ا 
الصخور » التى عند تكسيرهاتُعطى أجزاء حادة قاطعة . ومن 
هذه الصخور » حجر الصوات » الذى شعت مه 
السكاكين والفٹوس والجراب ورموس السھام ۔ والحریة عصا 
ينتهى طرفها بحجر صوان مدبب » وکانت بذلك اول سلاج 
قاطع ۔ 


کس ھ 


الحربة والسهم :فی كل قرية من القرى القديمة : كان یوجد 
صائع ماهر » مُتخصص فى تشكيل حجر الصوان ؛ يصنع 
منه الأدوات الحادة والقاطعة ليستخدمها الأهالى . ویفضل 
الحَفْريّاتِ التى تمت فى عد بلاد » أمكن الور على كثير 
من هذه القطع ‏ مثل رەوس السّھام والجراب المصنوعة من 
الصوان والتى نشاهدها فی كثير من المتاحف 


كانت مستخدم للقطع و واشقب وفى الّجارة ء وكاذ ان لها ندم 
لع واب وفى النجارة. تقس 
فائدة مثيلاتها الحدیئة . 


العظام : كذلك كانت عظام الحيوانا نُستعمل بعد لبها 
ة , ولاشك أن أول أداة عظمية قاطعة » 
حيوان له أسنان ؛ تم استعماله كفأس صغيرة ٠‏ 
وكانت إبرة الخياطة الأولى فى التاييخ مصنوعة من عظام 
الحيوانات 


اكتشاف النار 


بعد الحريق : عند تزول الصاعقة وإحراقها للغابات » كانت 
مجموعات الحیوانات والوحوش اتی تعيش بها تحترق 
وسط اليتق 


الأسياخ : تبه بعض الصيادين إلى فكرة جمل لحم 

الحيوانات المشوية أحسن ماقا » باستعمال الي الذى 

رق اللحم ؛ ثم يوضع فوق النار ؛ ويُقَلْب إلى أن يكتمل 
کذا أضيف الشثواء إلى طعام الإنسان الأرل ٠‏ 


الصاعقة ؛ فلاحظ أن المُصن الماتھب لايُهاجمه » وأنه 
بالإنكان استعماله لإشعال النار فى أغصاك يابسَةٍ أخرى 
١‏ بدأت أول سيطرة للإتسان على النار »> حيث قھسم 
تدريجيًا أن لها منافع كثيرة » كالدفء والشور وإبعاد 
الوحوش , لهذا اجتهد الإنسان فى أن ثبقى النار مشتعلة » 
بتزويدها ليل نهار بالحطب 
إشعالها بنفسه دون انتظار الصاعقة أو غيرها 


بالاضافة إلى استعمال السيخ فى الشواء ٠»‏ 
ون قطع اللحم بوضعها فوق حجارة كم 
وبواسطة هذه الحجارة ء أمكن یما بعاد 
إِنْضَاجٌ الخبز المصنوع من دقيق الحبوب والماء ٠‏ 


لم يكن قد عرف بعد طریقة 


الإنسان الذى صنعها قبل آلاف الستير 

تطور صناعة الفخار ؛ فإن ذلك پساعد على ت 

أشكال حياة الإنسان قديما . إن اکتشاف طريقة مع 
الفخار » قد ساعد الانسان الأول على صنع أشياء کثیرۃ 
افعة » مما جعل حياته أكثر سهولة 


مار القرع : إستعمل الإنسان الأول ثمارٌ 
بعد تجفيفهاوإفْواغ ما بداخلها ؛ فى حون الماء وبعض المواد 
الغذائية الأخرى ٠‏ 


الأكياس والسلال : كان الأنسان الأول فى حاجة إلى نقل ۸ 
وحفظ الحبوب والمحاصیل الزراعية ء فاكتشف طريقة ‏ ( 
صناعة الأانى والأعية المختلفة من المواد الطبيعية الموجودۃ 
حوله . ففى البداية صنع الأكياس من جلود الحيوانات . ثم 
م الأفصان والنبانات ال 
خيزران ٠‏ 


01.0 
إمکانه استعمالها كوعاء لتقل 
الذى يسكته . وكاتت الجمجمة 

الإنسان . 


يماء المطر : فته إلى أنه فی 
لاحتفاظ به تی الكهف 
ول إناء طبيعى استعمله 


ملع إا من طن ملفوف على شکل یل 
نہ ہم شک بالط بالأصاع. 


بة سطحهاالاحلى بطيقة من الطين 


تمنع تسرب الماء والسواقل ٠‏ 


الأساليب البدائية : قبل اکتشاف طريقة صناعة الفخار 
باشذوير ؛ استعمل الإنسان عدة أساليب یدویة 


ايف نہ الط المحروق 


الطين المحروق : اکتشف الانسان فوائد الطین المحره 
فى صناعة الأانى » عندما ترك بعض السلال یت 
ا تا المادة الخشبیة ٠‏ 


: وکالت 
لی تمثبئة » ثم ظهر فيما بعد الاهتمام بزخرفتها 
التى اختلفت أشكالها من منطقة إلى 


الأرانى الخزفیة : باستعمال أنواع مختلفة من الطين » ونع 
طرق الحرق التى يقوم بها متخصصون وأصحاب خبرة » 


استطاع الإنسان أن يصنع أوانى خرفية بدیمة کی 
ڈلوان ٭ لها بريق الزجاج . وھکذا نشأت صناعة الخزف 


منذ آلاف الستين ۔ 


المعطّف : هذه الفتاة تقبس معطفًا جديا اشترته لها أمها بعد 
أن صقر عنھا معطفها القديم . إن الجو يلر فى الخارج ٭ 
ولج يتساقط » والفتاة الصغيرة تتمنى لو كانت فى فصل 
يّ ثيابها الخفيفة ونذهب بها إلى الشاطئع » أو 
فى فصل الربيع لترتدى ملابسها الملؤئة ؛ وتركب الدراجة 
لت فى الصتواجى .فى عصرنا الحاضر ؛ وجد ملايس 
متنوعة فر فى المحلات التجاریة » تختلف حسب فصول 
السنة .آنا الإنسان القدیم ؛ فلم يكن يتمتع بهذه الأنواع من 


الملابس » بل ظل مدة طويلة من دفيها كان لبر 
للح لان أكبر مشاكله ا کن مت 
يحمى جسده منهما . 


فى اطق أخرى کان ا د قارا ام 
علال فصل الشناء ‏ ركان يجب على اسان أن يخي 
من أضرار البرد . وهذه الع 

الإنسان يبحث عن وسائل مختلفة للوقاية من البرد ؛ فاهتدى 


إلى جلود الحيو ۔ 


كله » لذلك اكتشف الإنسان القدیم 
المصنوعة من العظم ‏ التى يمكن باستعمالها تنيت 
عدّة قطع جلدية معا لتصبح ثوا واحدًا . كانت الخيوط 


مصنوعة من ألياف النبات وأمعاء الحيوانات 


السسيج : فى البداية » عرف الإنسان كيف يصنع السلا 
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ایہے نید سور اتی 


إلى جانب صوف الحیوانات ؛ اشن 
الإنسان خيوطا لیج يحصل عليها من النباتات » خاصة 
لن ؛ وهی خيوط مرنة وه 


وتنم 

من بيات امیت 
الصباغة : بعد أن حصل الإنسان على ثياب من الصوف 
اب خفیفة من القطن رہ من المواد ‏ أاد أن 
؛ فاكتشف طريقة صباغة الأقمشة ؛ 
باستعمال العصارات الاي المختلفة الألوان 


نن الإنسان فن اسیج وصناعة الأقعشة ء 
استغنى عن | الجلد في صناعة الملابی لکن قل بستعملہ 
في صناعة الأحذية والأكياس وغيرها من الأدوا 
الأحرى ۔ 


مولد الزراعة 


أسرار الحبوب کک ہعرف أن حبة القسح ا 1 
الراب بالماہ » سرف يى بعد 
خضراء . إلا أن الإنسان القديم لم يكن يعرف ذلك في 
البداية ؛ ولم يكن يفهم كيف تنبت الأشجار وکیف تنمو 
ولاشك أن اكتشافه لهذه الأسرار جاء صُدْقَة . ذلك أنه كان 
يخزن بعض الحبوب فى جانب من كوخه : وعندما أراد السفر 
.بعيدًا غطّاها بالعراب خوفًا عليها من الحيوانات . وعد 
عَوْدته ۽ وجد مكان الحبوب نبانات حضراء بارزة من التراب > 
لتصبح بعد أسابيع ستابل مثل التی يُشاهدها فی الطبيعة 
وهكذا اهتدى إلى طريقة زرع الحبوب » التى تطورت فيما 
بعد إلى زراعة حقيقية 


يكتشف الإنسان اليحراث الخشني 


إلافى 


القثوات : عندما أدرك الإنسان أن الأشجار || 
مارا أكثر عندما يرويها بانتظام فى الفصول غير اليا 
اکتشف طريقة تحويل المياه من الأنهار والجداول إلى حقولہ 
فى قنوات بدائية . كما اكنشف طريقة تجميع وتخزين المياه 
خلف تحانات وسدود مبنية بالتراب والحجارة . 


الى : عندما كان الانسان يعيش معتمدًا على الصيد 
ومطارة الحيونات »لم كي لديه کن مقر ؛ لکن 
عندما عرف الزرا جار ؛ لم يعد فى حاجة إلى 
الل بصفة مسغمرة © بل ار إلى اا جاب حل 
5-0 وھکذا نشأت أول القرى ٠‏ 


: عندما اكتشف الإنسان أن الحبوب تصبح 


خطراء ذا غرسها في تراب 
ورك كتيل رت 
في زراعة الحبوب ولد مدا » وهو قطعة خشب لها طرف 
عيب » يحفر ب و ف اض ؛ ثم بضع الحبوب و 
واحدة 


الُواجن : هذان الطفلان يزوران رعة دواجن 
کیرۃ . وقد أدهشهما هذا المدد الكير من الاجساج 
المتکڈس فى ذلك المکان المحدود لا ترک إلا للذهاب إلى 
الجزار أو السوق » إذ رى هناك ويحذى ومن بسرعة ۔ 
وهكذا تتم تربية جميع الدواجن فى المزارع الكبرى . كذلك 
فإن مزارع تربية الأقنام والأبقار الحالية تشبه المصائع 
الكبرى ؛ لما بوجد بها من تجهيزات حديثة ‏ قم اتاج 
الغزير فى وقت قصير . أما فى العصور القديمة ؛ فقد كاتت 
هذه الحيوانات تعيش إلى جوار الإنسان بعد أن استأنسها 
ولازلنا إلى الیوم رى هذه الصورة عند صغار الفلاحین فى 
الريف ء حيث يعتبرون هذه الحيوانات من أقرب أصدقاء 
الإنسان . 


اليد : للحصول على لحم للغذاء ؛ كان إنسان الکھوف 
البائى بطاد الحیوانات فى السراری ولغابات > تعر 


للأحطار » 
المفترسة كانت تفي 


رآ تيه تن شر سو 


العيش إلى جانب الا 


اشخاطرۃ بط رو لأكل ل 
وهكذا تقل من حياة الصيد إلى حياة الي وتریة المواشي 


الحیوانات المُسْكَائئَة : لم لمرف بدقة كيف تومل 
الإنسان القدیم إن سخا الحیوانات الأليفة المعررفة. 


ختى أصبحت مع طول الزمن حبوانات أليفة 


الكلب کا رت اأزلى الي اعنادت 


ان » ققد لازمه حى أصبح من 


متجات الألبان : عندما أصبح اليب متوائرًا بكثرة » بدا 


الإنسان يفكر 


وسيلة تحفظ اللبن » لاستخدامه أثناء 


, وهكذا اكشف بعد عدة محاولات 


الاستقرار : منذ ذلك العهد ادع اسان ل بعد فى 

امل والترحال بحدًا عن طعامه فى الحظرة 
ار التى تعطيه اللحم واللبن والصوف والوبر 
أن الحقول والبساتين تعطيه الحبوب والفواكه 


الماد : اكتشف الإنسان أن ما تتركه الحيوانات من 
فضا على أرضية الحظيرة صالح للاستعمال كسماد » 
يساعد على نمر النباثات المختلفة . فعندما 

الحقول والیساتین ُصبح اکر خصو 5 


جذع فوق الماء : كان الانسان يعيش قرب الأنهار ومجاري 
المياه » فيرى جذوع الأشجار تَطمُو 
وتھا ذات يوم ؛ فعرف أنها لامرك به ؛ وأنها تحمل 
رطمو ء ویمکن أن تحمله بعيدًا مع انيار . وهكذا نشف 
قوق الماء 


القارب : كانت الجذوع الط 
مُعَيّن » وتدور حول نفسها قوق الماء ؛ مما عب راكبها 


البحتفظ بوره فوقها . وفيما بعد اکتشف الإنسان طریقۃ 
تجعل الجذع أكثر استقرارا وثيانًا فوق الماء : وذلك بتفريغه 
الین طرف الحریة > ل الجلع 


فى الماء : ماذا يفعل طفل يسبح فی ماء نھر + عندما بری الخطاف : كانت السمكة ؟ 
سمکة تمر أمامه ؟ سیحاول طبمًاأن يمسكها ببديه . وأطفال لذلك اكتشف الصياد الخطاف الذى يمنع السمكة مر 
العصور القديمة كانوا يقعلون ذلك يغير أن ينجحوا فى ا الهرب ٠‏ لأنه عبارة عن حربة بها آستان مر 
على الأسماك . إلا أن آباءهم اکتشفوا فيما بعد 
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وحقرہ باستخدام النار . وهكذا تم مع أول قارب بدائی 


وأصبحوا فظو على صيد الحیوانات : لسهرا 
الأعطار . لذلك كانت كل القرى البدائ 
الأنهار 5 


ران ؛ فقد ريط بعضها ببعض ؛ وصنع منها 
طوفا طحا يطفو قوق الماء » مُحتفظًا بكامل توازله . 
ويفضل هذا الاضتراع » تمكن الإنسان القدیم من الإبحار 
یعیڈا على طول مجرى الأنهار 


الَحَربة : كانت أدوات الصيد الأولى التى اخترعها الإنسان » 
هى الحَريّة ذات الطرفين الح 
وسط مياه النهر » منتظرًا أن تظهر سمكة ؛ فَیطمََھا بطرقی 


يزعن الأنباك لكي جه غو فحة ققة اليد 


الفجلة 


: بعد أن استقر الانسان فی قرته بعیڈا عن الغابة > 
واجه منشكلة نقل الحيوانات الثقيلة النى يصطادها » خاصة 
غددما یکون وده بغیر رفيق يساغده : وقد اكتشف طريقة 
لسحبها ؛ حين وضعها فوق غصن كبير . ثم جرّها إلى 


كوخه . وكانت هذه أول رحاقَةٍ بدائية اخترعها الإنسان 


فوق المُنْعَدر : هذان لحان يقومان بقطع الأشجار ونع 
أفصانها ؛ نون جا رعما الشقمة اضخمة اسقط فوق المتحدر 
إلى قاع الوادى . وقد اکتشف الإنسان هذه ال 

القدم ؛ بأن سل أشياء ثقيلة تدور حول نفسها من انی 
الجبل إلى الفح 0 


إن الحاجة إلى على المشاكل اوي دقعت 
بالانسان إل اكنداف اساب جديدة , راس 
العجلة جع رلاخك إلى مالیة جذوع اجار 
رهي تتدحرج عل طول المحدرات 


على الجذوع : لاشك أن دَعْرَعَةَ جذوع 
مُنحدرات الجبال ؛ هى الى جعلت الإنسان ال 
يكتشف طریقة استعمال هذه الجذوع ؛ لینقل فوقها الكل 
الصخرية الثقيلة . وكانت هذه الطريقة تحتاج إلى مجموعة 


للوصول إلى إلى ارا لجل نيس ابعد ۽ وهو اختراع یر الکٹیر 
فى حياة أجدادنا الال . 


العجلة فى النهر ّت بها عدا من الب الصغیر 
من سطح الٹھر إلى قنوا 


وهو ماف 


مٌجلة فى صناغة الفخار ‏ وفی الطُوا 
٠‏ وقى غير ذلك من الآلات الت 


محور العجلات : اكتشف الإنسان أنه عندما بصنع تفن 
ين مستدوتين من التب ؛ لم يقن بضع جل 


عر نفل كانت تستعمل فی 
حال سن ٠٠٠١‏ قل املد 


النحور وامجاة لأ 


لق رن ملول على ذكرة ا إلى »قبل 
: وعد أن نجج الانسان فى 
صنعها » ظهرت فكرة مثئع العرية ‏ انی لت الكثير من 


المناعب: 


س أخرى أيضا . فقد وضع حيوانات الجر : عند اختراع العربات ؛ كانت عند الإنسان 
حيوانات یریھا : فلم يتردد فی اختیار أقواها خر الغرية ؛ مدل 
الثور والحمار والبغل والحصان ٠‏ 


ال على الشاطئ 
نراقي البدائية . كما أنه 


بنظام ال 


العجلة الكاملة : كانت كل عجلة من العجلات ال » 

اثُصنع من كتلة واحدة من الخخب ء ركان وزنها تقلا 
وعندما رد الإنسان تخفيف وزنها » ام فى بادی الأ بعمل 
تقوب بها . وانتهى إلى اکتشاف فطع الخشب والمعدن التى 
تصل بین مركز العجلة والإطار الخارجى لها والنى تتمييز 


غجلة الساقية لفل الما إلى سنوی أعلى 


بمثانتها وفيها. 
عجلة من البروئز من عجلة عربة حریة من مصر 
ھی لمكي E‏ 


المعادن 


اکتشاف المعادن : ری فى الر 
الانسان لطريقة صهر المعادن A EES‏ 
بإطن لض » لاتكون فى حال نة بل تكون مختلطة 
دائما بالأحجار والتراب . وقد مرت آلاف السنين قبل أن 
يعرف الإتسان کین يستتخلص المفآدن من بين الخو 
وزاك + وقد كان عدلة شیر ھت نای م جلا + 
إلى أن توصّل الانسان إلى فكرة القيام بها بالتعاون مع غيره + 
فأصبحت هناك قرى متخصصة فى تلك الصلیة وکائوا 
يتاجرون ہما يصنعونه من أدوات وأسلحة معدنيّة ء عن طریق 
اسبتبدالها بأشياء أخرى . 


الذُهب : كان الذهب هو المعدن الوحید الذى تم العثور 
عليه فى حالتہ النقية ؛ على شكل كتل صغيرة . وكان هو 
المعدن الأول الذى عرفه الانسان . ركان سھل التشكير 
يكفي طرف حجر لكى تصنع منه الانسان أشياء كل 
الحلي اللايعة ٠‏ 


رر لی تحتوی على النحاس لها لون 


| اكتشف الإنسان هذا المعدت ؛ أصبح 


بده بواسطة الأحجار ء إلى أن تصبح لھا حواف 


سا 


صخو ES‏ 7202 
معدن أكثر صلابة من النحاس . وهكذا توصّل إلى صناعة 
وصلاته » ومنه صنع أسلحته وأدواته 


القوالب : عندما کان الإنسان يصهر النحا: 


0 


السائل المُنْمْهرٌ ٠‏ عندما يستقر فى حفرة صغيرة هذه لزه فا قاب فان پیر بير باك رون لشكل هان 
بها ء فإنه خد شكلها تماما بعد نص 
بواسطة الطين : وهكذا عرف أنه إذاتمكن من مب المعدن کے 
لسائل فى حفرة على شکل رأس فأس ‏ فإنه سیحصل على ا 
تعب . وهكذا تج الطین » وصنع منه قلي والأفات واللعة 
لصوم عن جذا ال 
ار اهيا رئیا رہ 


هذه بعس الأدوات الى تم التو علها فى عدف 
ل - وق مصوعة من المعادت المتصهرة 


اجاج 


وتشكيله . فیکھی! أن يوضع طرف أببوبة 
المنصهر ٠‏ ثم نفخ فيهالتبداًالكتلة فى 
تشکیلھا لكأعذ الشكل المطلوب الحصول 
وبھذہ الطريقة یتم صُئع أوعية مختلفة 


فى المنازل : ظل الزجاج مدة طوبلة بعد اكتشافه من المواد 
التميئة . ولم يفكر أحد فی البداية فى استعمالہ لانوافق 
لادخال الضو / 


وسم خارعی وداخلی يوت اداه يجزيرة برص . فافرافد كانت فی مفتوحة لان 


لماج لميكن فد تم اكداف مد ویر زجاع فى الو , ل يدكن الاحفاط الف 
ذامل ايوت :ذلك بان ارد 09 


اران من اراد لزماجية :ف الا 
كات الأو العاجية صر العم 

وسر لجميعها واسطة شراط دای من 
الرصاص , وفيما بعد أصبح فى اكان 


اکا الحصول على مساحات كيرا من 
الرجاج من قطعة راحدظ 


النوافذ الزجاجية : لم يندش الزجاج فى الیوت إلا بعد ظهور 


الحضارات الكبرى » فتم بناء قصور بها نوافذ زجاجية . وفيما 


فی عرسي 


اف كك 1 
یت كرك 
001 

0 rE 

E E 


الأعداد والهندسة 


وكان نظام العلامات / أيضا 
0ت لکل عدد علامة خاصة . وفى 
رسم أعلاه بعض علامات الأعداد عند عد من الشعوبت 


فى السو : يستطيع الأملفال الصغار أن يذهبوا الى 
المحلات التجاية للشراء ٠‏ إذ يكفيهم أن يجيدوا بعض 
العمليات الحسابية ء كالجمع والطرح والضرب ؛ لكى 
يعرفوا ثمن البضائع » ويدفعوا هذا الشمن دون أن بوا . 
فالحساب الذى تتعلّمه فى المدرسة يملح لمثل هذه 
الأغراض . ونحن نستعمله فى حیاتا ا 
الب والفواكه وقطع الحلوى و 


الكتب وسنوات العمر . كما 


حقوقم امانا عل سابات الهاضية و 


۲۷ 


الضوء 


عندما نتجوّل فى المدينة لیل » تی آلاف 


الأضواء المختلفةالأوان تن من التصايح والمحلات 


ليلا أونور الشمسر شاط لا 0 الام 
ویر اود فک بوره ایی رکو لذت 
اکتشف الانسان طریقة الحصول عليه ليلا » من عم الله 
تعالی على خلقه 


الإشارات : باستعمال الماع وإشعال انار ء اكتشف 
الانسا ان الوسيلة الأولى للتفاهم من بعيد أثناء الليل . وکا 


مان يستعملون النار لارسال[|شاراتھم المسکریةمن قلعة 


المئَارَة : من أقدم استعمالات الضوء ؛ المنارات المبنية 
على شواطع البحار . فلل اليل » البَارةٌ 
بضوٹھا على مدعل الميناء ء أو على وجود خطر معين 


۸ 


إشارات المرور : فى وسط المدينة » یتم نظیم 
المرور بواسطة إشارات المرور الضوئية 


قمر الهبوط : فى جميع المطارات ء اثناء 
فى الليل ء تستدل الطائرات على ممر الهبو 
الإشارات الضوئية 


الصوير قرافي : من عجائب استعمالات الضوء ٠‏ 
الفوتقرافی ‏ والسينمائى 
واللفزيوتى . فَلِكَىْ نحصل على الصور » نطبع صور 
الثوه على الفیلم » نتيجة العكاس الضوء داخل الغرفة 
على هذا الحو تمكس الصورة 
على الم داعل دراه 


الات التصوبر 


أسرار المادة : بفضل الضوء ‏ استطاع الإنسان أن 


يكتشف تکوین عدد كبير من المواد الطبيعيّة . فكل مادةإذا 


الكواكب والنجوم ؛ استطاعوا معرفة نوع المواد 
انی تتكون منها تلك الكواكب والنجوم 


شور زجاجی يحقل الضوء 
إلى اراد اليف نہد 


الطباعة التُصويريّة : فى السنوات اء 


نظام الطباعة بالضوء . ذلك أن الأشعة الضو: 

الحروف على ورق ساس للضوء ؛ مثل ورق التصوير 
الفوتغرافى 

الییروسکو؛ كثير من الأجهزة البصرية التى 


اختراعها بفضل اکتشاف 1 
الأجھزۃ الیروسکوب؛ ؛ الذی يعمل يوضع مایا ہزاویة 
تیل معي ؛ يمكن بها. إية ما يوجد فوق سطح الماء من 


داخل غواصة موجودة تحت سطح الماء 


طريقة عل اليرومكوب 


أصوات لا نسمعها : بعض الموا 
000 
وباستعمال هذه الأصوات ذات الثر: أمكن م 


آلات نستدل بها على ما يعترضنا فى الظلام وال 


الثونار : هناك أجهزة خاصة بالبواخر» تسمل 
العالى . لاکتشاف الأسماك وأعماق 
رها . وبقياس الزمن الذى يستغرقه 


غليظة . وانطلاقا من هذه الظاهرة » اختر الصوث للوصول إلى الشىء والعودة مرة أخرى » يمكن أن 


الموسیقیة الوترية الكثيرةة 


نوم الهواء بنقل هذه 


الغاز 


البالونات : هذه البالونات تطیر فی الهواء الذى سوف يرفعها 
عاليا فى السماء . إنها ترتفع لأنها مملوة بغاز أخف من 
الهواء . وقد اكتشف الإنسان كثيرا من القواتين الطبيعية التى 
تتعلق بالغازات ‏ وبدراستها وفهمها استطاع أن يستخدمهاقى 
عدة مجالات 

فى فر اراق : الحدث فق 
عغرة؛ مقع الیکیس إلى 


غرفة الإحتراق : هناك آلات أخرى تعمل بقوة الضغط الذى 
ينتج عن الغازات المحترقة » كما يحدث فى محركات 
السيارات . ففى أسطوانات المحرّك ؛ تحدث انفجارات 
قود ؛ يتنج عنها غازات لها ضغط 
قوی ء تضغط على الیکہی الذى ييحرك بدو ضنوڈا مساو 
بالمجلات 


صغيرة بفعل احتراق 


الغازات السائلة : يمكن ضغط الغازات إلى أن تصبح 
سائلة . وبهذا يمكن ملء أوعية الغاز المستعملة فى المطابخ 


الغاز من الأنبوب ؛ يسترجع الغاز السائل 


الطيران ؛ عندما نملا المنطاد بغاز خفيف ون المروحة 
الخیزران ‏ يمكنه أن برتفع فى الجو وينقل الإنسان . وهذاهو الھواء إلى ا 
ما حدث فى محاولاٹ الإنسان الأولى فی مجال الطيران »قبل 


ريشة المروحة النى ُديرها بسرعة » تندقع فى 
ام » مثلما يتقدم المسمار الذى تراه فى الرسم 


ل 


(یتفخ) . وإذا کان موضوعًا فى وعاء 
على جدرانه » فإذا وجد ثقها ب 


يدقع المكابس فى الآلات البخاية فيحركها ء كماهوا 
بالنسبة للقطارات ٠‏ 


سی البخار ‏ عاعش حجمہ : فيفط على الى ريح اليل . ولا يود 
البخار مرق الآلة عن الحركة 


re 


الحرارة 

کچ ا 
النار. : کان اكتشاف التار من أهم المنجزات فى تاريخ 
الانسانیة . فقد استطاء 


الوم نين جاه اھ الاي 
المعادن الحالية » 


يهم ندكيل سباتك الصلب بفضل درجات الحراة الما 


الطبخ والشتواء : كانت أول فائدة حصل عليها الانسان من 
ال E‏ تلان بسن ارات پا ا 


الطلج : توصل الانسان إلى السيطرة على الحرارة ؛ فأصبح 


هذه البتات مر في جیع قصيل السنة تفضل نظام حفظ اخراة الام 


قياس الزمن 


الفصول : لم يكن الإنسان البدائی يدرك قيمة ازمر 
ققد كان بشاعد شروق الشمس وغروبها 


ماأدركه الانسان بعد أن بدا سبل علاماته الُختلفة » 
توصل إلى معرفة طول لسنة الوا 


الشهور : هكذا تعلّمَ الانسان كيف يمسم السنة إلى 
إلى غهور رة . فهناك انا عدر قرا جديا 

اال كل شهر ‏ يكب حجمالقمرإلى أن يكتمل لی نصف الشهر :لم یدافی اڈنصا۵: ا کو وا او وہ ا 
ماب ذف بالا وهی الم عله الآن بالشهور الإثتى عشر . ركان الا 


الل يحسب مدة سفره بعدد مرات ظهور الشمس انى تمر 
على سفره » نظهور الشمس ثلاث مرات معناه رور للا 
4 2 وعندما تكون المدة أطول يستعمل اعُد بالأقمار > 

ر كل قمر كامل مساويًا لمرور شهر واحد . 


فى السنة الاحدة + بظھر القمر السكتمل افتى شرامرۂ . وطهور هلال الجديد هة 
على تدا الشھر 


أطول فى الفصول الياردة » وأقصر قى الفصول الدافتة . لذلك 
۶ إليه الل خلال فصل ظهور 


النجوم : کان ¢ 
على أوضاع النجوم فى السماء . وكانوا أول من أدرك أن السنة 
هى الزمن الكافى لكى تعود كل نجمة إلى نفس النقطة فى 


رجال الین : فيما بعد » تور التقويم وقياس الزمن » وأصبح 
الظل : تمم الإنسان أيضا كيف يُقُسّم النهار إلى رات ٤‏ معدا من اختصاص ال 0 الدین القدماء . وقد 


معتمدًا على الل ای ترک أشمة سی تسم 


الساعات : فيما بعد تم اختراع الات 
ود ست أجزء صغيرة ٠‏ دہ 


القمر : عندما بدأ الإنسان فی اٹل السماء أثناء الليل » 


a‏ الذى بسر فقدلاحظ أن القمر 


الظاهرة ء منذ أن تھی فصل البرد 
التالی ٠‏ وجدھا اثنتى عشرة 


د إلى أذ و 
ی سنة كاملة 


1 - ید لوقع الفا 
ب - عام لود باط قحم 
ج - أبيب ترجوع غازات الاحراق 
د - بوتقة التقريغ الکھپاتی 
واستيال المعدن الملمتهر 


الكهرباء 


لغ :هر ل سبق أن ِيْتَ مع قط بملامسة ظھر 
أنك أحسست بوجود هرات َحتحَشة فى شعره 


قطاع فى فرت عال 
الصفر : ُستعمل الكهرياء أيضا لإنتاج الحرارة المرتفعة ٠‏ 
بعض الأفران العالية بالكهرباء » لصهر الحديد 
و 
إلا مدذ قرنین ؛ فبداً یسیطر على الكهرباء وسر طاقتھا فی 
عدة مجالات ؛ ويخترع بفضلها آلات كثيرة . 


325 4 التحليل الكهربائى : بفضل الكهرياء ‏ أمكن الحصول على 
الام الكهربائى : تُستعمل الكهرباء كذلك المعادن القیة ‏ إذ يوضع المعدن الخام فى وِعَاءٍ يمر ب تيار 
الشخرکات . وهكذاتم صم الام الكهريتى الال فى القرن 


الکھرباء و وسائل النقل : غزت الكهرباء مدان ال فى ال 
اسطوآنات من بعاد مخف » قام بتركييها فؤق بعضها + الأغيرة . فھماكد قطارات السكة الحديدية التى تسیر 
وغمرها فى جِمْض خاص يال فى الجبال ٠‏ والمترو + والمصعد »> 


بر ذلك من وسائل القل المتعدددة . 


مصباح الكهرباء : فيمابعد : ظهرت المصابيح التى ضاء 
بالكهرباء . فالتيار يمر فى سلك رقيع » فيتوهج . وإلى 
اليسار مض المصايح الكهرياية القديمة . 


الاتصالات اللاسلكية : بفضل الكهرباء » تطوّرت جميع 
أجهزة الاتصال اللاسلكية » من راديو وتلفزيون وتليفون 


فى مواقع البناء : هداك کثیر من الآلات التى تعمل بالكهرباء. 
في مواقع الناء ؛ منها الروافع وخلاطات الأسمْنّت وغيرها من 


الات . 


المغناطيسية 


المغناطيس : يلعب هذان الطفلان بمغناطيس يجذب 
المسا الحديد . وهى أعبة يرى ھا الصغار شيعا 
عيبا » إذ يثرن أن المغاطيس له قرة كب لايفهمنون 
مرها . وقد اكتشف الإنسان أن المغناطيسية وراء توا 
الكهرباء ؛ فاستغل فوائدها لاخصراع مختلسف الآلات 
والأجهزة .. 


البُوصلة : كنا بعلم أنْ البوصلة عبارة عن إبرة مغناطيسيّة » 
ينجه رأسها دائمًا نحو الشمال ‏ وبر أكبر تطبيق لفوائد 
المغناطيسية 


الرافعة الغجيبة : أنظر إلى هذ 
فى المَسابك الكييرة ‏ اد 


التحويلات : تعمل الأجهزة التى تقوم بتحویل القطارات من 
قضبان إلى أخرى على خطوط السكك الحديدية ء بواسظة 
المغناطيس الكهربائى الموجود فى مان 
وصيل التيار الكهربائى إلى المغناطيس ء فإنه يجذب إليبه 
الطرف المتحرك من شريط السكة . 


انیل .ناتم 


الأقفال : يُستمسل المغناطيس الکھربائی أیضا فى ضح 
وإغلاق الأقفال . فعند توصيل الف بالتیار الكهربائى > 
يجذبٌُ المغناطيس لسان القفل إلى الخلف ٠‏ مح لباب 


يسم بين طرف التحول في السكة الحديدية 


اللفزپون : إن أكبر عدد من القطع دال الالفزيرن » تہ 
بواسطة الكهرومغناطيسية 


عند الط على ار : ہم رسال شا كهياية 


اغراف : يمكن للمغناطيس الكهربائى أن يعمل باك 
عن بعد . وهذا هو النظام الذى نجده فى التلغراف ‏ وال 
التلغرافى ( التلكس) » وهى آلات تشتغل بالإشا 
الكهربائية التى تأتيها من مسافات بعيدة 


قياس النشاط الإشماعى فى البالات الى تم يدها يسماذ له شاط إشماعي 


فة : تُوجد اليوم مجالات تُستعمل فيها الطاقة النووية. 
ية . قفى مجال الصناعة مشلا ء ُستعمل 
7 الْحَکُم فى صَهْرٍ المعادن » واكتشاف 
الأخطاء فى اللحام ؛ وغير ذلك من الاستعمالات الدّقيقة 


ےہ 


ھت 


أصغر أجزاء المادة : عندما نقوم يكسر قطعة حجر إلى أجزاء. الأسلحة التووية بعد اختراع القنبلة اة التى يمكن أن 
صغيرة ؛ ثم واصل دقها » سنحصل على خليط من دمر مدنا بأكملها فى وقت قصب . 
الجزيفات التى يصعب تقسيمها بعد ذلك . وقديمًا کان فّاكة أخرى غایة فى التطور 
الانسان يعتقد أن كل ماد قابلة لأ سم إلى أجزاء صغيرة ٠»‏ بأمى مأساة مدینة هيروشيما الياباتية بعد انفجار القنبلة ال 
أطلقرا عليها اسم « الذرات ٠‏ . وفيما بعد ؛ اکتشف العلماء 
1 انفسها قابلة للانقسام . وعندرما يحدث ذلك » تتولد 
طاقة هائلة . وجزيئات الذرة بعد تقسيمها تصطدم بالڈرات 
المُجاورة لها وتحطمها » وهذه الاصطدامات المتكررة 
تسمى «التفاعل المتسلسل» من ذَرُةٍ إلى أخرى . وهذه 
الظاهرة هى أساس مع القنبلة الذرية ٠‏ 
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تخزين المواد الغذائية : تُستعمل بعض الإشعاعات النو 
غير البرَة بالصحة ‏ فى حفظ المواد الغذائية من ان 


لعف لمدة طوبلة ء مثل الخضروات والفواكه . 


امل أجهزة خاضة 
؛ خرف على عُمر الحفريّات والأآثار 
نات 0 کرد یی 1870 + 1 4+,+/ 


للإشماع ؛ قف علف حاجز زجاجی 


الخطر : إن المواد الع ت 
ُحفظ بكل عناية وحذر > 
لذلك يستعمل العلماء جميع الوسائل لعزلها » اتفادی خطر 
الإشماع . 


بالطاقة التووية > وفى استطاعتھاا 
حاجة إلى الود بالوقود ۔ 


تفصل الزید عن المواد الا 
الحليبٍ . فعندما تدور الآلة بسرعة » تبتعد 
المرکز 


وتتجمع على جدران اسطوانة ذات ثقوب 


آلة العجفيف ؛ ترجد فى آلات الفسیل اُجھزۃ! 
بالقوة الطار 
اسطوانة ذات ثقوب تدور بسرعة كبيرة : تنفض الماء عن 
الملابس المبللة . 


المركزية ؛ لتخليص الفسیل مر 


آل غيل مع آل نجل 


بلاد المزدحمة بالبشر 


ى أعْلَى ؛ والذين فی 


كزية » النى تميل إلى إبعاد الأشياء عن المرکز إلى 


اتجفیفھا من الماء 


العجلات المَطَاطية : فى بعض الأحيان ٠‏ تکون القرة 
الطاردة المركزية خطيرة .. فعندما تندفع سيارة إلى مُنْحَتَى وهى 


سے 


ک0 


اماق المملات مقاط الأسفلت : يول دون رف السار 


الأقمار الصناعية : كذلك استعمل الانسان القوى الطب 
ته فى الفضاء . وهذه 


أن سقط » وذلك 


على هذا الحو : بحفظ القمر الصناعى بمدارہ فى الفعاء. 


الحركة 


فى السيارة العامة : وجند سائق السيارة العامة ( اتيس ) 
انفسه أمام حطر مُفَاجئ » فكان عليه ال 8 
جميع الراب بعضهم فوق بعضٍ 

٭ تسير بنقس سرعة السيارة + وفجأة توفت السيارة عن | 
لکن الأجسام استمرت فی سيرها . وهكذا فد 
وارْهُمٍ . وهذا قانون آخر من قوا 
يميل إلى البقاء على حالته السّاكنة أو المُتحركة » مالم 
تندشُمل قوة أخرى تغبّر من هذه الحالة 


Is جده‎ 


الحْجْرٌُ : عندما ثلقى بحجر » يستمرٌ فى الاندفاع إلى ا 
نفس الاتجاه ؛ للا مقاومة الهواه النی كرقفه » وجاذيّة 
الأرض النى تجذيه . 


قانون الحركة السابق . فعندما يقذف بها الصياد » تميل إل 
مواصلة أسيرها حتی بعد طعنها الحیوا: 


مسف 


الفرامل الطبيعية : إن مايوقق الأشياء تب 


وت اليل منه للمحافظة على السرعة ٤‏ 
أو للتحكم بواسطة الاحتكاك فی السرعة . وقیما يلى بعض 


التماذج 


العَجَلة : ا كانت البضائع ع ہر 


بن العجلة ء تخلص الإنسان جريا من مشكلة 
الاحتكاك » ثم قام تدريجيًا بتطوير عربات النقل 


رولمان البلى : كانت العجلات الأولى تعانى من احتكاك 
ويا بجوانب التب الذى تدوز ف . وقد ساعد انزع 


انون زنس 


السيارات : لتجّب مقاومة الهواء ؛ یتم تصميم السيارار 
بشكل الینابی ؛ براعي الُقليل من الاحتكاك بالهواء 
وانسيابه على جوابھا 


الاحتكاك الٹافع : من الاستعمالات المفيدة للاحتكاك 
صناعة فرامل السيارة » الى تل السائق يتحكم ؛ 
سرعتها ء ويوقفها منى شاء , وبقذل من السرعة حسب رغباته 


تعمل فرامل السيارة بالاحيكالك ٠‏ 
سیٹ نضلط امل عل اجا 


الجَُئْحَات ل ات اك الهواء ؛ حي 
لى أجنحتها ؛ لنقليل السرعة 
الظائرات سرفتها 


حر الاء هذه العجلة ذات الث 


المُحرکات 


الأب : کیڑا ما يقوم الأطفال بفك لمهم الآ 
المعرفة مابداخلها من ع ؛ وفھم طريقة عملها 
الب الى من هذا وع تعمل باستعمال ياي » أو محرد 
يعمل ببطا . أما الب الأخرى » فلات تتحرك لأنها فى 
حاجة إلى قوة لنحريكها . وكذلك الشأن بالنسبة لجميع 

الآلات الأعرى » التى تستعمل مختلف أنواع المحركات 
أو مصادر الطاقة والقوة 


المْحَرَك الكهربائى ؛ أصبحت المحركات الكهربائية 
كثيرة ومننوعة من حيث حجمها وقونها » وکلھا تعمل بواسطة 
الجمع بين استخدام الکھرہاء والمغناطيسية . 


المُحركات : استطاعالانسا: 
الطبيعية » اتشغيل المحركا »وسيم الات اح 
أبسط الآلات : استطاع هذا الطف ل أن يرفع ذلك الصندوق 
الثقيل من على الأض ؛ بفضل راف صنعهابنفسه .فاوح 
الذى استعمله كرافعة ؛ قد ضاعف من قوته . فالآل 
قوة الإنسان » والزافعة من أبسط الآلات وأقدمها . 


رة بخاریة ( قوق ) . إث المُحَرك الى : من آخر المخترعات » المحرّك الذى 
بُخار الماء » الذى بعمل بالطافة النووية ء وهو ذو قرة عالبة ء ويوجد فى البواخر 


5 رفع الال بوامطة آلات لہ 
رك هذه الا بقوة 
يخرج من الفلاية الكبيرة » تحت ضغط كير ۔ والغواصات الضخمة . 


اليكرة : البكرة كذلك من الآلات البسيطة ؛ لكنها مكنا 
من رفع أثقال ضخمة ؛ بتوزيع وك الثقل على مختلف أجزاء وهناك مراو ح هوائية تقوم بإدارة طلمبات رفع المياه »أو تشغیل 
الحبل مولدات الكهرباء 


محرك الاحتراق الداخلى 


الحراق الاعلی مى اع 


لار س ۱۸۵۹ 


من سبارات وشاحنات وأنویسات وبواخر وطائرات . ویجھل 
عدد كبير منا أن هذه الوسائل كلها كانت منعدمة تتمامًا قب 


مغل المدفع : كانت الآلة البخاریة منتشرة عند اختراع محرك 
الاحتراق الداخلی . وقبل مائتى سنة » حاول أحد العلماء 
تحريك مكبس عن طريق إحداث انفجارات داخل اسطوانة ۔ 
ويعمل هذا المكبس بالطريقة التالية : (الرسم إلى الیسار) 
ينزل المكبس المربوط بلقل إلى 
تفجیر البارود الموضوع فی 
الغازات الناتجة عن الانفجار بدفع المکیس إلى أعلى » 
وتخرج الغازات من الصمامات قرب قمة الاسطوانة(٢)‏ . ثم 
يهبط المکیس ثانیة . لکن کان من الصعب وضع شحنات 
البارود باستمرار فى دانخل اسطرانة » وتفجيرها واحدة بعد 


الأخرى لرقع وإنزال المكيس ۔ 


البنزين : أمكن حل هذه العقبة بعد 
حلت محل شحنات البارود فى الا 
البنزين المختلط بالھواء داح الاسطوانة 
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و فراجة اوی جوا زین من راع 


ين من الزمان ؛ عندما 


» تفجیرات بخار 


محرك الديزل : ثم اخترع المھندمر الأمائى: دول ؛نظانا الدارجة الثلاثیة : عندما تمكن المهندسون من صنع 


آخر لبداية الانفجار . فبدل استعمال البنزين ؛ استعمل زیت محركات بأحجام صغيرة » حاولوا استخدامها فى وسائل 
الديزل . وعند كبس الزیت مع الهواء » ترتع ذرجة حرارة 90 النقل + وهو ما سبق أن فعلوة بالآلات البضاية -ح-: 
الزيت ٠‏ ويتبخر ويتفجر من تلقاء نفسه . فهذا المحرك ذات الثلاث عجلات من اختراع الفرنسی « بول ) سنة 
لد 5 


اج إلى کھرباء لیدہ الشرارة ‏ لك زیت الديزل يشتعل من 
تلقاء نفسه بعد كبسه . وبذلك أصبح محرك الديزل بسیط 
التكوين . ولانزال محركات الدیزل تستعمل إلى الآ 
ی اخترعہ صاحيها سنة ۱۸۹۲ء 


فى الصناعة : بتقس الطريقة التى تم بها استخدام 
البحلية الإنى ء أنكن اک خاق 


فقد تطوروتحسّن وزادت قونه وكفاءته . ولا أدل على ذلك من 


ات من وسائل النقل المختلفة تتحرك بواسطتة . 
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الباخرة : قبل سنوات كانت البواخر تسیر فی البحار وهى 
تطلق دحالا كنينًا يملا الجو خلفها . فقد كانت مزودة 
بمحركات ضخمة تعمل بالبخار الناتج عن تسخین الماء 
بالفحم فی غلايات كبيرة 00 لآل 
البخاية فى البواخر والقطارات ٠‏ بل أصبحت تسير 
بمحركات قربة تعمل بالوقود أو الكهرباء . وقبل 
کان اختراع الآلة البخارية محل إعجاب الجميع 


زعاہ الط الذي عه ب ييا ٠‏ 


قدر بابان : تولدت فكرة اختراع هذه الآلة بالصدفة » وذلك 
قبل ٥٥٢‏ سنة . فقد صنع عالم الطبيعة الفرنسی ١‏ بابان ٠‏ 
وعاا لیخ اللحم بالبخار المضغوط . ولكي بتفادی اتفجار 
القدر تحت ضغط البخار ء زيدها بصمام 

مراقبته للقوة التي يخرج بها البخار من الصمام ء فكر في 
اختراع آلة ذات مكبس يتحرك مدفوعا بضغط البخار . 


المکیس : اخترع بابان آل أخرى فبه يصمد المكبس ونزل 


تحت ضغط البخار ؛ وھی تعمل بالط 
١‏ - يغلى الماء فى الأسطوانة ويتحول إلى بخار مضغوط ۔ 


- يهبط المکیس من جد 


شفينة » لكن البحارة الذين كاتوا ممه أصابهم الخوف من 
حركاتها » وحاجتها إلى النار » فحطموها . 


آلةبخاية لاتصاص الماء من قاع الناجم 


في المناجم : فیما بعد » قام مخترعون آخرون بتطوير تلك 
البخارية » وتمکنوا من استعمالها لتشغيل مطتخات 


تستخرج الماء من قاع المناجم 


07 اتل 

1 لةالبخاية سريعة :بعد أن اخترع المھندس وات 
نظام تريد البخار الساخن بواسطة مكف ؛ يعمل على تبريد 
البخار يسرعة . فالدكيس بقع لی أعلى سرعةأكر عندما 


فى المصائع : كانت الآلات البخاية الألى ا 


5 للحركة , ويهذا أصبح فى إمكان 
آلةواحد اه 1 
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اقاطرة كوي البخارية 


€ 


قاطرة كوليو البخارية : أفلح المهددس الفرنسی كونيو فى 
صنع آلة بخارية صغيرة الحجم تجر عربة ثقيلة . وکانت آله 
الأرلى ُستعمل لجر عربات المدافع . ويمكن اغتبارها أول 


المنعجات الجديدة : مزا الأطفال يلهون بلعب مختلفة » 
وتحيط بهم قطع أن الألوان ؛ وأرضية غرفتهم مفروشة 
باط صنامی ٠‏ وق عشرسنوات ؛ لم تكن 


ليمارية ء وأصيحت ج 
الأشياء أصنع من المواد المُممْئُعَة كالبلاستيك والخيوم 
سام ےت E‏ 
والأثواب الزاهية انی وا 
فى متناء . وعرفت الأببحاث الكيميائية فی السنوا: 
الأخيرة تطورًا هائلا ساهم فى التقدم الصناعی 


ذهب من المعادن : تهعم الكبمياء بدراسة تكوين المواد 
ونحولاتها . وکانت المحاولات الأول قى هذا المجال على يد 
الکیماوین فی القرون الربعلى ٭ الذين كانت تجاربهم 
لاتقوم على أساس علمى بقدر ماکانت تعتمد على 
الصدفة . وكانا يترون سحرة فى عصرهم : حيث كانوا 
يحاولون تحويل المعادن المختلفة إلى ذهب . 


طرق ال ل على كل من الأكسجين والهيدروجين فی 
المعمل ء كما اكتشف العناصر التى يتكون منها الماء 


تطور الكيمياء : تطورت الكيمياء بسرعة مدهشة ؛ فأصبح 
لھا دور فى كل العلوم » وتفرعت إلى عدة فروع بختص کل 
واحد منها بجاتب من جوانب الطبيعة . فالكيمياء التى تدرس 
المواد الحیة تُعرف بالكيمياء الحيو 
الأبحاث الطبية . أما الكيمياء التى ٹھتم بإنتاج مول من 
مواد أخرى تصرف بالكيمياء الصناعية » ريفضلها تم 


ا ينها 
ان کل عنصر تظهر له خصالص معینة ؛ حسب قرا 


فالأكسجين والھیدروجین والكريون من العناصر البسيطة 
فا اتحد الأكسجين مع الهيدروجين ؛ فإنهما ,نان الہ 
ودر عمر ارگ واتحاد الأ كسجين مع الکر 


أكسيد الکریون وهو عنصر مركب . واشظلة 
المجال » حيث أن الئرکبات الكيماوية فى الطب 
لايُحمى عددها وهى أصل كل الکائنات . وقد أحم 
منديليف کل العناصر البسيطة فوجد أن عددها ۸۰ عنصرا 
واكنشف العلماء حتى الو 4 ٠١‏ عنصرا . 


السار : كلنا يعلم ماهى النار . إلا أن الكيميائي الفرن 
٠‏ لافوازيه ؛ كان أول من اکتشف أنها تنج عن تفاعلا. 
كيميائية بين الأكسجين والمواد المحترقة . وقد اكنش ف ه 
العالم ظواهر أعرى ؛ ساعدت العلماه به على تعلو 
الأبحاث الکیمیا: 


ا ا اس م ر 


بدراسة خواصٌ المواد وشكلها فى مختلف الظروف 


کت 


مخترعات الاسکندری : كان ؛ هرون ؛ الامکندری مر 


أكبر علماء الفيزياء فى العصور القديمة , وكان شديد 


منها اماد ؛ والساعة 


اثقاث) ۔ 


وكا الاهتمام بالظواهر المادیة فى الطبيعة » يثير دائما 


و 


روليكا بجميع الظواھر المتعلفة 
پالسوائا 


ل ؛وخاصة الما .وم تماد على قاين مال 


الفيزياء الصویّة 


وتهتم بجمیع الظواهر 


کرت لمعمل سنا الراك و نب 
افات الذرية والنووية . ومازالت اختراعات أخرى 
بن إلى آخر ‏ لتشهد على التقدم المستمر فى 


حاسب الجيب : أصبح فى إمكان تلاميذ المدارس 
استعمال الآلة الحاسية الصغيرة فى العمليات المعقدة > 
لإنجاز تمارينهم الرياضية والھندسیة . وهذا الحاسب 
سهل الاستعمال ؛ ويؤدى بسرعة كل العمليات من ضرب 
وقسمة وطرح وغيرها 
الجهاز العجيب موجودا وبهيذا الا 
كانوا يعنمدون فى عملياتهم الحسابیة على الحامبات 
الكهربائية الكبيرة الموجودة الآن فی المحلات النجارية > 
لايستطيعون نقلها بسهولة مثل حاسبات الجيب 


فى العصور القديمة : قديما كان الانسان بعد على 
أصابعه »أو يستعمل مختلف الطرق البدا بة للتعررف على 
ل المخطوطات التی تحدثت عن الأرقام 
ترجع إلى عهد الُوتَرئین » ووجدثاها منقوشة على 
لوحات من الطین » وهى خاصة بقواعد قياس مساحات 


ال 


الام المية الى الني اکننتھا انود وی المرب ونشروه 


13552025 


المرب : برجع إلى المرب فضل اختراع نظام لق 
حاليًا فى العالم . ومازالت أر 


كما أن العلما: العرب لهم أعمال عظيمة فی 
الجبر والهندسة واللو »مل جاير ين سيان 
والخوارزمى 


SAAAASA BAL‏ دقفا 


HES HEEE 


الآلة الحاسبة : َ‫ 
بالعمليات الحسابية بعڈاد يشبه الذى يتعلم به الأطفال 
الحساب حاليًا ء ولم تظهر الآلات الحاسبة الحقيقية إلا 


البنوك : تعتمد البنوك والمحلات التجارية كلها عا 
86 الرياضيات ؛ لإنجاز جميع عملياتها الحسایة ۔ 
أذوات القیاس : كان لكل شعب فى العصور القديمة نام 2 النا 1 

خاص لقياس المسافات والأوزان والمساحات . وكان 

0 ی بخلق مشاكل كبيرة عند البادل النجارى 


فی آعد مناحف باریس ۔ وهر 
محفوظ داعل وعامن زجاجين 
لوقایہ سن العرامل الطبعية الى 


تطورت الریاضیات والتشرت 
وأصيحت تُستعمل فى کل ميادين حیاتنا : کالاحص 
والميزانيات والاقتصاد . بل إنه فى بعض الألعاب ؛ يج 


دراسة الاحتمالات حساييًا ؛ حتى يمكن تحقیق الفوز 


الحاسب الآلى : مع تعمد العمليات الحسابیة وتكائرها 


E‏ ل 


من إحصائيات وتخطيط ودراسة الاحتمالات 
مما لا يقدر العقل الإنسانى على إنجازہ بسرعة . 


العلماء أد أن الریاضیا: ا سل و دنر سو 
العلوم المختلفة الأخرى ‏ 


القديم كان يتعرض لمخالب وأ 
عليه أن يعالج جروحہ . وقد تعلم كيف يتزع 


زرع القلب : هذه غرفة العمليات الجراحية دال أحد 

تشفیات الكبيرة . إنها مزودة بأحدث الأجهزة والآلات 
الخاصة بالجراحة . ونرى الجراح المختص يتوسط مجموعة 
الأطباء والممرضين الذین یساعدونہ 


طب الأسنان : كانت معالجة الہ 
العمليات الطبية التى تمت فى العصور ل 
الأسنان هو العلاج الوحيد قبل اختراع بعض المُسْكنات 


بتر الأعضاء : فى عصور الانحطاط الأوربى ٠‏ كان الطب 
متأخرًا جدّا ‏ وكان الأطباء نادرين . وفى حالة إصابة أحد 
أعضاء الجسم بمرض لا شفاء منه مما يستازم بتر العضو » 


ميك لوقف الزیف من الأعية النعية 


الجراحة الحدیثة منذ مالتى سنة ء بفضل 
بحا الطبية المتواصلة ۔ وکان من بر 


احة » كيفية وقق تزیف الشرايين الدموية . 


اختراع مشبك وقف النزیق 


التحدير : تقدمت الجراحة » وأصبحت أكثر نجاحا 
باكتشاف وتطویر أساليب التخدير » التى تجمل 
لا یشعر بالألم أثناء العملية , 


استبدال الأعضاء : من بين الإنجازات العظيمة التى 
حققتها الجراجة الحديئة ؛انکانیة استبدال يعض الام 
بأعضاء آي وصناعية » كما يظهر فى الرسم (تحت) 


الضرورية ؛ وتم لهم الفحوص | 
إذا كانت حالتهم خطيرة ؛ أو بخرجون بعد العلاج فوزا . 
والمستشفى مژسسة عامة » بها جميع التجهيزات اللازية 
التشخيص الأمراض » والقيام بالعمليات الجراحیة » ومعالجة. 
مختلف الأمراض ويعمل بها عدد کیر من الألباء 
والممرضات ؛ بسهرون على راحة المرضی وة 
الظروف للغفاء 7 0420 
وقد وصل الطب إلى هذا التقدم بعد آلاف ال 
البحوث والدراساث حول جسم الإنساء 
علاجہ ۔ 


الشثلم يفل يديه قل الأکی وتوا للغلاة جس مرات في تر 


من لاحظ أعراض الأمراض انی 
وفی الیرنان القديمة ٠‏ توصل 
معالجة بعض الأمراض » بواسطة أدوية 
مستخلصة من الأعشاب الطبية » ومازالت هذه الأدوية تحمل 


البلاد العربية مزدخرًا ومنطورا ء حيث ظهر أطباء مهرة 
وصيادلة » منهم خاصة ہ این سيناه . ومنذ ذلك العهد 
والطب العربی يتم ندريسه فى کل جامعات العالم 


ایر مكف اليم بالمضل خد مر لکلب 


الماح الا 
الأمراض الخطيرة . كان المرضی بالطاعون بوضعون خارج 
المدن فی أماكن خاصة ؛ لإبعادهم عن الناس فی انتظار أن 
علاج أو هلاكهم . ركانت هذه الأناكن هى 


الحجر الصحى : فى أوربا ء خلال القرون الوسطى + 


ة الاك مثل الكوليرا والطاعون وغيرهما من 


الموت يحصد من يصابون بلك 


کان لان يعدن بالمرضى رالمووين دامل الأو فی ار" 
فى الأديرة : فى أوربا قديما » كانت الأديرة تستقيل المرہ 
الفقراء : حيث يعالجهم الرهبان والراهبات ویعننون بهم . ولم 
یکن هناك أطباء وممرضون كما هو الحال فى اا 
الحقيقية ؛ التى لم تظھر إلا مدذ أربعمائة سئة. 
الأدوية : قبل اخنیار الدواء المناسب لأى مرض ؛ لابد ألا 
عن نشافیضن رن ومعرقة أسبابه بأغراطة. ١‏ وقد مرت 
الصيدلة بعدة قرون من التجارب ؛ قبل أن تصل إلى التقدم 
الحالی 

التطعيم کان لويس باستير م نأكبر العلماء فی تاریخ العلم . 
وقد أدرك أن عددًا كبيرا من الأفراض يننج عن الجرائيم 
والفيروسات الدقيقة التى تصيب الجسم . ومن أهم إنجازاته 
التطعيم بالمصل ضد داء الكلب 


التحاليل : فى هذا امم ؛ تم مختلف التحاليل لبعض 
سوائل اة الجسم الإنسانى »من دم وول علاياء 
لمعزفة ماإذا کان الجسم سلا أو به أمراض . وفى حالة 
العٹور على مايثير الشك ؛ فإن الأمر بستذعی إجراء فحص 
حاص لمعرفة المرض الذى أصاب الجسم ٠‏ 


التنفس : بدون الكيمياء ما كان يمكن لعلم الأحياء أن يتقدم 
کل هذه الخطوات . فبتحليل الھواء الذى 
الإنسان » أمكن اكتشاف عدم وجود غاز الأكسجين به » 
العُلماء ضرورة هذا الغاز لإبقاء الجسم حيًا . 


ج من رف 


الأوراق : ویفضل الكيمياء الحيوية » أدرك العلماءأن النبانات 


لهذا فإن الدراسات المُتعلّقة بالعناصر النى تتكون منهآ 
الکائنات الحیة ء عرفت باسم وعلم الكيمياء الحيية ٠‏ . 


الیل ضح 

سے نین 

مد فرظم 

عد الفراض الثقدية 

جد تيف 

عد مرن نقرو 

عد سی کی في سم 
مدع 


اٹحم فى رود ولحالات ضس 


الأغذية المعدنية : كان لهذا الاكتشاف أ. 


بالنسبة للمستقبل . ففى بعض المعامل الأمريكية ؛ تمكن 
علماء الكيمياء الحيوية من القیام صناعيًا ہما تقوم به أوراف 


الهرمونات : يُعتبر اکنشاف الهرمونات من أعظم ما حققته 
الكيماء الحيرية . وهذه الماد نتجها بعض الندد فى 
إلى مختلف الأعضاء ؛ ونقوم 


عمليات الجسم الكيماوية : بفضل الکیمیاء الحيوية ؛ 
أمكن التعرف على كل العمليات الكيميائية الثى تنم داخل 
الأجسام الحیة و ا الجسم فى حالة تسمح 

يقوم بكل هذه العمليات » تفاديا للمرض . وهناك أجهزة 
منطورة لمراقبة قيام الجسم بالعمليات الكيميائية اللازمة 
للحياة ؛ كما بظهر فى الرسم (تحت) . 


صناعة الإنسان : بهتم علماء الأحياء بمختلف ظراهر الحياة 
وقوانينها » وبسخْصّائْص الحیوانات الحيّة بجميع أنواعها. 
ويفضل الجهود الُتواصلة » تم فى هذا الميدان عدة أبحاث 
هامة أَدْتْ إلى فوالد کی للإنسائية » خخاصة فيما پتعلق 
بالطب . ومن أحلام بعض العلماء المتخصُصين فى دراسة 
خلایا الانسان » أن یتوصلوا إلى ولادة أطفال متشابهين مث( 
تشاب الأشياء التى يها المصائع . ونتمنى الاب 
العلماء هذا الم رغم م ينطوى عليه من تفوق عِلمی 
تفير نظام ليمي سوف يتضمن محا كية على 
مسقبل الإنسان . 

جالیلیو : بل أریعمائة سنة ‏ ازم اعاليم الإيطالى جالیلیو 
بالأسلوب ایی فی أبحائه ؛ فكان بقوع بتكرار التجارب 
حول الظواهر الطبيعية ؛ إلى أن يتم فهم خصائصها وأسباب 
حدوٹھا ۔ 

بدرن أشعة الشمس , لازن لون الأعضر فى الیات : ناب بالاصفرار 


المحاولات الأولى : خلال العصور القديمة ؛ كان 
الإنسان يحصل على بعض المعلومات حول حياة الحيوانات 
والنبانات ؛ لکن معرضه كانت محصورة فى الملاحظة 
اطع للکائنات الحيّة من خلال مظاهرها الخارجية ٤‏ 
بغي رأن یتمکن من فهم وظائف مختلف أعضائها . لقد کان 
يعرف مثلا أن الدم یجری فی الشرايين » لكنه لم یکن يعرف 
الماذا . وکانت محاولا انیم إلى صادرۃعن بعض العلماء 
رانين ننظم حياة 
ا . لکن أحدًا لم هم بم تلك المحاولات > 


المنهج الجريى : بفضل الأسلوب التُجربى » تطوّر 
الأحياء » وحقق اتصارات علمية كبيرة . فالقوانين الى 
خلاصها إلابعد پک 
التجارب حول تفس الظواهر وفي نفس الظروف . ومن أهم 
الاح تج التى وصل إليها علماء الأحياء : أن لکل کائن عَئ 
يتا يتوالد منه . وقبل اُبحاث جالیلیو » كان الاء 
ا السائد أن الدود الذى يوجد فی اللحم الفاسد ء ينشأ من 
العدم ؛ بفعل ما كان یسمی « التوالد الذاتى ٠‏ ۰ 
۱ المتكررة » ثيت أن الڈڈیدان تخر 
تضعه الحشرات فوق قطعة اللحم . 


7 روع مخطفة من الجرالیم 3 


الجرائيم : مع اختراع المجهر ( الميكرسكوب) ؛ أصبح 
من الممكن أن تفهم أن کیا من الأمراض: 2 
حيّة دقيقة الحجم لاہ 
الجھاز ‏ أصبح من‌الممکن: بل جال تكسن 
| أجسام الكائ: أت الحیة ال 


فى علم الأحياء . فقد تم 
جسم الانسان ؛ وأنه يحمل الأكسجين من الین إلى القلب 
ثم إلى بقية أجزاء الجسم » وبعدئذ عرد مُحَمّا بكل مايريد 


ايافظ الڈم عل رظائف کل أعضاء الجسم 
الآلة : بعد هذا الاكتشاف » أدرك العلماء أن أجسام 
الکائنات الحيّة تعمل بانتظام وة مشل الآلات الدقیقة 
المَضبُوطة » وأنها فی حاجة إلى الطاقة لتنشط وتتحرك 
وتعمل ؛ وأن الدم بحمل إلى الجسم المواد الشرورية لتكوين 
تلك الطاقة . غير أن دراسة وظائف کل أعضاء الجسم لم 
تدم حقًاإلاافى عشرات السین الأخيرة 


الوراثة : من الاكتشافات العلمية الهامة فى مجال علم 
الأحياء ؛ ما يتعلق بقوانين الوراثة ؛ حيث تظهر فى الألفال 
بعض صفات ومميزات آبائهم أو أجدادهم , وفی الرسم 
(تحت) شرح لأحد تلك القوانین بالنسية للسل الذى تج 


عن زوج من الفثران أحدهما أبيض والآخر أسود 


بد جيل واجد قد يحدث أن ولد فأ أي من جمدي 


علم النبات 


البيوت الرّجَاجِيّة : فى إمكاننا اليوم أن تشتری فواكه 
وخضروات الصيف والربيع » خلال فصل الشتاء » وهو 
مکنا ليف يتم ذلك ؟ فى بعض 
امتجات بؤاسطة الطائرات من مناطق 
ف 


تيم فيها زراعة الخضروا دهم ال 
ات ء وحتهم الهنود قم المصريزن ٠‏ 5 
E 5‏ خا سر 3 المؤفات » اة فى ميدان الأعشاب الطیة الفمار الأجنبية : زادت معرفة الإنسان وائسعت فى مجال 
ازات علم النبات ؛ أصبح فى الإمكان تحسين الانتاج 
النبانات » راورحلانم ٭ كل ماوجدہ 
ا و ا راو شر ار و 0000 
الباتات فى مراحل طوبلة جنا منذ ظهورها قبل آلاف علوم الصيدلة ء التى استفادت كثيرًا من هذه الأعشاب ٠‏ 


میں 


التطعيم وک بالنسبة للخضروات 
الييض بالنسبة للطيور » فهى وسيلة اقكار . 
بعد ذلك بدأ فى إجراء مختلف التجارب على عملي التطعيم 
النباتات المختلفة. 


ثیة ؛ لذلك يُعطيها عُلماء النبات كل اهتمامهم . ولم 
يكن أجدادنا القدامى يعرفون عنها إلاما أدركوه بالتجربة. 


انتشرت حدائق البا: 
النبانات الغرية القادمة من مختلف البیفات 
الحدائق النباتية منذ حوالى خمسمائة سنة > 


يجعلوها موضوعًا للبحث والعلم . 


دن ...لل ركيزف رة پد قزودس الاي . وسار هدور وفتند 


أهم مراحل التقدم العلمى 


کرو 


E وور‎ 


الحيوانات : أصبح الإنسان اليوم على علم بأهم خصائص 
حباۃالحیوانات . فهو يعلم كيف ولد وتدمو ‏ وماذا يلزمها 
لكى نسمن ویزید وزنها : وماهى الأمراض النی يمكن أن 
نُصيبها ووسائل علاجها » التحكم فى أصنافها ۔ 
يستعمل مختلف العلوم لتحسين إنتاج الحيوانات 
سأ كالأبقار والأغنام والڈجاج » وضمان وة 
مُنتجاتها من لحم وحليب وبيض وصوف وجلود . وکل 


هذه الإنجازات تمت بعد قرون من الأبحاث والنجارب فی ”7 


ميدان علم الحيوان ٠‏ 


م العلماء بدراسة وظائف أعضاء أجسام 
الحیوانات بدقة ؛ فُصّتْفُوهًا حسب شكل وعادات وطباع 
كل حيوان . وفيما بعد ظهرت متاحف العلوم الطبيعية > 
حيث نری فيها مختلف الحيوانات المُحتّطة » التى 


فى الغابة : لم يكن الإنسان الأول يعرف الكثير عن تعملها العلماء لأغراض علمية . 


انات فى التاريخ بر جع 


الحيوانات التی كانت تعيش فى الغابات › والتى کان 
الحیوانات التى يش فی والتی کا عهدها إلى ماقبل سبعمائة سنة ء أنشأها فردريك الا :0 
يُطارِدُها من أجل أكل لحومها . وبمرور الوقت ؛ عَرف اہ بے او ںا دن را اة جزیرۃ الا وس 


ألمانيا ء وجمََ ها عة حیرانات نادرة 


الاكتشافات الكبرى : عندما بدأ الإنسان السفر فی 
البِحَارٍ ء اعرف على البلاد البعيدة » اکتشف أنوامًا 
مختلفة من الوحوش والحيوانات النى لا تو جد حوله عادة ١‏ 
وکان يصحبها ممه أحيانا إلى بلده . 


عند دراسة خصائص الأنواع المختلفة من 
ات وجد بعض العلماء أن بعض الكائنات الحيّة 
يمكن أن تكون قد الحدرت من کائنات أخرى فدیمة 1 
وكات داروين » وهو عالم انجليزى توفى سنة 18/65 ؛ من 
اد نظرية اور . فقد رأى أن الحيوانات الحالية لها أصل 
اى » وقد تم تطورها تذريجيًا خلال عدة مراحل طويلة 
زمنيًا » حنی وصلت إلى شكلها الحالى 


تحت الجلد : عَرَفٌ الإنسان فى زم بكر م الذى يوجد 
تحت جلد الحيواناث . ونتيجة الخيرة » ترك الجلد 
والأحشاء غير الصالحة للأكل ؛ واعتاد أكل اللحم : 


أرسطو : من بین العلماء الأوائل الذين اهدموا بدراسة 
الحيوانات ‏ القيلسوف الإغريقى : أرسطو» ء الذى عا 
منذاکٹر من ألقى سنة : فقد ذكر فى إحدی مڑلفانہ ال 


الحَفْرِيّات : حاول علماء آخرون فهم تطور الحيوانات 


المجهر : بفضل اليجُهّر (المیکروسکوب) تمگن 
الانسان من زيادة معرقه لخصائص الكائنات الحّة 
القية » التى لم يكن يدرك وجودها من قبل 


اسر أشكالها القديمة ۰ عن اطر دراي الات 


ل من صف الحيوانات حسب مظهرها الخارجى . 


وسائل التّسيير والدّفع 


الوقود : توقفت هذه السيارة أمام محطة البنزین 
بالوفود » لأن سائقها. 


اوبدونه أن تسیر . وهو من د 
البترول التى اكتشفها الإنسان.؛ وحمل بفضلها عدة 
إنجازات واختراعات , وکلما كانت السيارة تسير بسرعة. 
أكبر » كلما احتاجت كمية أكبر من الوقود 


سيارات السباق : هذه السيارات القائقة السرعة لاتعمل 
ہزین العادى ؛ فھی تحتاج إلى وقود خخاص رهاب 
كبيرة جڈا 


الطائرة : کذلك الشأن بالنسیة! 
الذی 


الممتاز . والطائرات اثقاثة کستعمل نفس 
يُستعمل لاطلاق الصواريخ فی الفضاء 


ائرة . فوقودها من! 


القذائف الوويّة : بعد اختراع الصلواریخ ء تم اختراع 
يتم توجيهها والتحكم فيها 
ت . وتعمل بوقود 


برية هائلة + 


ےا“ 


الصواريخ : الصَيبُون هم أول من اخترع الصواريخ التى 
تعمل بوقود صلب . وبواسطتها تمکُنوا من الانتصار فی 
عدة حروب على أعدائهم . 


فى الحر میة الأخيرة ؛ صواريخ طائرة > 
استعملتها ألمانيا ضد بریطانیا ؛ وكانت تعمل بوقود 
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الأسلحة : يومف له كثيرًا » استعمال الاختراعات 
النافعة فى تطویر الأسلحة المدمرة ؛ التى لخدم وسائل تم 
اعتراغها سام لأغراض غلمية زلم 


